the mechanical properties of these products.
Although a considerable number of publications have treated this subject yet the interpretations are not as well defined as in metals. Now a list of peaks obtained in internal friction has been established for each polymer. These peaks are called a, /?, y or 6 according to the importance of the number of the C involved in the movement.
A mere transposition of the formalism established about metals seems difficult. The thermal activation process does not always seem to follow a simple law of the Arrhenius type. The peaks obtained are rather different than that of a theoretical Snoek -either too narrow -or too broad.
This last point -a study of the thermal activation law -seems very interesting to be developped.
The difficulties linked to this study are situated essentially about the definition of the samples, the parameters being more numerous than in the case of metals.
Numerous indications seem still to be able to be drawn from this technic -internal frictionapplied to polymers. I. 2 HISTORIQUE. -La science des polymbres est relativement rCcente. La figure 3 donne quelques dates importantes dans l'histoire de cette science. 
I. Quelques rappels et donnCes

I . 3 LES LIAISONS INTERMOLECULAIRES
Vo reprbentant la valeur maximale de l'knergie potentielle de rotation interne. Cette loi de variation rksulte de considerations de symttrie sur la moltcule. La question qui se pose est de savoir quelle configuration de la molCcule correspond respectivement au maximum et au minimum de U(cp) [3] . Des resultats de spectroscopie pour l'ethane montrent que le minimum -position la plus stable -correspond aux Hydrogenes en positions dCcalCes.
Pitzer [4] par une mCthode d'approximations a pu determiner les valeurs de Uo dans le cas de deux groupes symktriques et coaxiaux. Le tableau suivant donne pour quelques mo1Ccules simples les valeurs ainsi trouvees :
La figure 6b montre la courbe U(cp) obtenue dans le cas du l,Zdichlor6thane. La rCpulsion tlectrostatique entre les Cl apporte un empechement A la rotation interne. Les trois positions stables ne sont plus CquiCnergttiques. Les positions trans (la plus stable) et gauches different de AE qui a une valeur de l'ordre de grandeur de V, et V, .
La figure 6c montre dans le cas d'une molCcule plus complexe C1,HC-CH = CH, la courbe U(cp). Celleci est dCj& t r b complexe et de nombreux minimums de potentiel apparaissent. 
gauches correspondant a des minimums de U(cp).
Plus on considerera un segment de chaine posddant de nombreux carbones, plus on aura des configurations possibles. La presence d'un groupement lateral peut apporter soit un emp&chement sterique (radical cyclohexyl) ou polaire (Cl). Cette presence va donc reduire les valeurs que l'on peut supposer pour les angles c p correspondant aux minimums de potentiel.
L'EMP~CHEMENT
L'ASPECT VOLUME LIBRE ET FORCES INTERMOL~-
CULAIRES -NOUS avons consider6 jusqu'k present lYemp&chement B la rotation libre uniquement sur le plan de la chaine macromoltculaire considtrte -Si maintenant on considbre de plus en plus de carbones de la chaine principale, le nombre de configurations va croitre exponentiellement. I1 est possible que pour un nombre donne de carbones, la courbe des potentiels presente des minimums bien accuses entre lesquels pourra se produire la relaxation. On con~oit que l'effet de volume libre soit ici trbs important. On doit kgalement s'attendre b un spectre tr&s large des temps de relaxation. La prCsence de chaines voisines va se traduire par un empBchement plus grand aux mouvements, l'aspect forces intramoltculaires pouvant Ctre globalement dCcrit par un parambtre : le volume Iibre.
11.6 CONCLUSION. -Nous voyons donc qu'une chaine macromoltculaire, du fait des nombreuses configurations qu'elle peut avoir, pourra se rtarranger lorsque l'agitation thermique permettra le franchissement des barribres de potentiel.
I1 faut considerer plusieurs types de mouvement :
-le mouvement simple comme la rotation d'un groupement lateral (CH, dans polypropyl2ne) (cyclohexyl chaise e bateau) figure 3a et b la courbe U(q) est dans ce cas assez bien definie, l'effet de volume libre est peu important et on peut s'attendre B un spectre assez Ctroit de temps de relaxation.
-la rotation de quelques groupes (4 par exemple)
par rapport h un axe qui est la chaine principale (voir Fig. 8c) .
L'empBchement a la rotation libre du segment de chaine ainsi consider6 depend de la configuration de la chaine elle-mBme, courbe U(y) avec kgalement une contribution des chaines voisines.
On peut s'attendre dans ce cas un spectre de temps de relaxation assez centrC sur une valeur. L'influence du volume libre doit 6tre ici considtrable. La prtsence de groupements lattraux peut provoquer un empzchement suppltmentaire B la rotation libre.
-Les mouvements de diffusion de la chaine enti6re ne seront possibles que par des rtarrangements de grands segments de chaine et pour une activation thermique suffisante. 11 semble que pour ces mouvements, le volume libre gouverne les possibilitts de reorientation. polypropylkne. Ces pics obtenus B 6 et 7 cps sont attributs B la rotation des groupes mtthyls respectivement dans la phase amorphe et cristalliste. Par recuit, Sinnott a montrt que le pic situt & 2O-oK diminuait en amplitude, impliquant ainsi l'association de ce pic a la phase amorphe (Fig. lob) .
QueIques exemples de courbes obtenues
Nous avons montrt par frottement inttrieur en utilisant un pendule de torsion 0,l Hz. 2 % CH,, B un poly6thylbne lineaire (Fig. 11) . -une diminution de l'amplitude du pic situC B 9 OK, lors d'un recuit, -une augmentation de l'amplitude du pic situi B 48 OK.
Ces derniers rCsultats confirment donc ceux obtenus par Sinnott [7, 8, 91. Par N. M. R. on observe une decroissance marquCe du second moment lorsque la tempirature passe de 800K B 1500K. Cette dCcroissance pourrait dtre associte a la rotation des groupes methyls.
A -un monombre combinant k la fois l'encombrement sttrique et la polarite.
Le fait que le pic p disparaisse lorsqu'on passe du polymtthyl mtthacrylate ou polymCtylhacrylate est difficile Z i expliquer en termes de rotation plus ou moins empCchCe. Si on consid6re la courbe U ( q ) corres-0 pondante B la rotation de C / on voit que le \OCH, remplacement du CH, par un hydrogbne aura comme effet principal de diminuer U(0) et U(1800). Une telle dtcroissance ne peut cependant pas expliquer la disparition que l'on observe.
I1 faut plut6t regarder les forces intermolkculaires et non plus seulement la macromoltcule isolte pour essayer d'expliquer cet effet. Si on considkre la transition vitreuse, celle-ci passe de 0 O C pour le polymithylacrylate B + 90 O C pour le polymtthylmtthacrylate.
Peut-btre l'absence du CH, entraine-t-elle une trop grande augmentation du spectre des temps de relaxation empCchant ainsi l'effet d'&tre visible.
La disparition du pic liQ ii la presence de groupes lateraux trop polaires ou trop gros, pourrait s'expliquer par un dtplacement du pic vers les plus hautes temptratures entrainant ainsi une confusion avec le pic a.
La figure 13 montre les rtsultats obtenus par Heijboer sur le polycyclohexyl mtthacrylate.
Hoff Robinson et Willbourn interprbtent ce pic comme ttant lit au passage chaise 2 bateau du cycle cyclohexane. L'tnergie d'activation trouvte pour cette dispersion (1 1 kcal/mole) est en effet trbs voisine de 14 kcal/mole donntes par Beckett, Pitzer et Spitzer pour le rtarrangement du cyclohexane.
LE FROTTEMENT INTERNE DANS DES COPOLY-M~E S ~THYLENE-ACIDE M~~THACRYLIQUE.
-LeS COWbes obtenues pour des copolym6res correspondent en -Dispersion en longueurs de chaines -La plupart des polymeres que l'on obtient sont polydispersts, c'est-&-dire prtsentent un spectre t r b large en longueurs de chaine. Or sur les proprittts mtcaniques l'influence des bouts de chaine est tres importante.
-Composition isomtrique -Un produit peut se presenter comme un copolym&re dont les homopolym8res sont les difftrents isombres. Ainsi le polybutadiene se prtsente habituellement sous les formes cis, trans et vinylique.
-Tacticitt des produits -Tous les polymhes obtenus ne sont pas stCrtoreguliers. I1 est donc ntcessaire de dtfinir ce parambtre.
-L'histoire thermique joue un r6le considtrable sur les polymbres semi-cristallins plus particulibrement. Suivant la temperature de recuit on peut avoir une nucltation au cours du refroidissement homogkne ou htttrogkne, c'est-&-dire des dimensions moyennes de sphtrulites plus ou moins importantes. La vitesse de refroidissement va tgalement faire varier le % de cristallinitt dans de larges proportions.
Tous ces param6tres auront une influence plus ou moins directe sur les courbes de frottement interne obtenues. 
IV. 2 LES LIMITATIONS DE CETTE TECHNIQUE QUANT
1 un coefficient tenant compte de l'amortissement. Si ti 4-p -ti = n T et en posant , I T = 6. I1 vient a i f p = ai exp -6n -a, = a. exp -6, 6 = I/n Log ao/a, L'tnergie emmagasinte W, = W, exp -2 6 n .
DCfinissons maintenant une grandeur
Or si dans les mttaux on a des coefficients 6 d'amortissement suffisamment faibles pour pouvoir considtrer il n'en est plus de m&me dans les polymbres.
Le changement important de module associt notamment au pic correspondant ?t la transition vitreuse entralne les complications suppltmentaires quant au dkpouiliement des courbes obtenues. I1 reste a dtfinir physiquement la validitt d'une telle la courbe thtorique ce qui s'explique en considtrant expression en regardant notamment ce que peut un tr&s large spectre de temps de relaxation. reprtsenter T,. 
